
Über die grosse Überschiebung im skandinavischen Faltengebirge. 

Von A. E. Tiimebohm. 

Schon hei den ersten geologischen Ühersichb:1reisen, die zu Ende 
der sechziger .Jahre in den Hochgebirgsgegenden Schwedens vor
genommen worden sind, hat es sich herausgestellt, daf.l bedeutende 
von Quarziten und kristallinischeu Schiefem (sogenannten Areschiefern) 
aufgebaute GdJirgsmassen auf einer Unterlage von Silur ruhen, und 
r.war mit ganr. flacher Überlagerung. 

So auffallend dieses V erh1iltnis auch war, wurde jedoch in der 
um diese Zeit herkömmlichen vVeise die Lagerungsfolge als der Alters
folge entsprechend angenommen; es wurden folglich die genannten 
nüichtigen und weitverbreiteten Bildungen von Quarziten und kristal
linischen Schiefem als spiitsilurisch oder gar postsilurisch aufgefaßt. 
Von Törn e b oh m. der im .Jahre 187~ die ersten Mitteilungen hier
über veröffentlicht hat, sind sie unter dem Namen "die Sevegrnppe" 
beschrieben worden. 

Zu iihnlichen Hesultafrn wie auf <ler schwedischen Seite der 
skandinavischen Halbinsel war man schon früher in den norwegischen 
Hochgebirgsgegenden gelangt. Auf einer schon 18GG veröffentlichten 
Karte über einen bedeutenden Teil des südlichen Norwegens hatte 
Kj er u 1 f unter dem Namen „ Hochgebirgsquarzit und Schiefer" eine 
große aus Quarzit und kristallinischen Schiefern bestehende Formations
grnppe als postcambrisch ausgeschieden, weil sie über Phylliten lagert, 
die schon damals durch einzelne Fossilfunde als zum Teil dem Cambrium 
angehörig hatten bestimmt werden können. Durch weitere Fossilfunde 
ist es nunmehr dargelegt, daß die Hauptmasse jener Phyllite dem 
Silur zuzurechnen ist. 

Die Übereinstimmung zwischen den in Schweden und in Norwegen 
gewonnenen Resultaten schien also recht befriedigend zu sein; die 
Sevegruppe in Schweden und die Gruppe des Hochgehirgsquarzits in 
Norwegen konnten ja sowohl in petrngraphischer als in stratigraphischer 
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Hinsicht ungezwungen einandl'r gleichgestellt werden. Als die Karten 
beiderseits der Heichsgrenze aneinander gelegt wurden, ergah es sich 
aher, daß sich die Sevegrnppe aus Schweden wohl üher die Reichs
grenze nach Norwegen hinein erstreckt, dall sie dort aher auf Grund ihres 
Verhaltens zu hie und da Yorkommenden Partien Yon versteinerungs
föhrendem Silur für priisilurisch gehalten und als der priisilnrischen 
Sparagmitformation zugehörig aufgefaßt worden war. Der Hochgehirgs
quarzit Kj er u l f s dagegen reichte gegen Osten nicht bis an die Heichs
grenze. Dabei ist jedoch zu bemerken, daß sich diese Formation nach 
Kj er u l f s eigenem Gestiindnis von gewissen petrogrnphisch ganz iihn
lichen, aber sicher der priicamhrischen Sparagmitformation angehörigen 
Ablagerungen nicht scharf abgrenzen ließ. 

So war die Lage der skandinavischen Hochgebirgsfrage im 
Jahre 1873, nachdem Törn e b oh m die erste geologische Übersichts
karte eines kleinen Teiles des schwedischen Hochgebirges veröffent
licht hatte. In den n1ichsten zehn Jahren wurrlen zwar hin und wieder 
geologische Streifzüge in den schwedischen Hochgebirgsgegenden von 
mehreren Geologen vorgenommen und dabei die iilteren Beobachtungen 
besfütigt; die erw1ilrnten geologischen \Vidersprüche wurden aber ihrer 
Lösung nicht geniihert. 

Im Jahre 1882 nahm 'l' ö r n e b oh m seine Arbeit in den Hoch
gebirgsgegenden wieder auf mit dem Bestreben, die Lösung des Hoch
gebirgsproblems zu finden. Es galt da vor allem, über das wirkliche 
Alter der kristallinischen Schiefer Areskutans (der sogenannten „ Are
schiefer" ), die das Silur so unzweideutig überlagern, Klarheit zu ge
winnen. Diese Schiefer können in drei Hauptglieder gesondert werden, 
niirnlich - von unten nach oben - Glimmerschiefer, Hornblende
schiefcr und brauner Glimmergneis. Petrographisch ziemlich iilmliche 
Gesteine waren innerhalb des metamorphischen Silurs des Trondhjemer
gebietes bekannt; konnten sie aber auch geognostisch mit ihnen paralle
lisiert werden? Das war die Frage. 

Um diese Frage beantworten zu könne11; wurde eine ziemlich 
durchgreifende Revision des großen Trondhjemer Silurgebietes und 
seiner Umgegend vorgenommen, eine Revision, die mehrere Sommer 
in Anspruch nahm. Als Endresultat ergab sich, daf3 nichts innerhalb 
des genannten Silurgebietes den Areschiefern gleichgestellt werrlen 
konnte, daß sich aber am vVestrande jenes Gebietes, zwischen dem Silur 
und dem Urgebirge, eine Formation vorfand, die nicht nur nach ihrer 
petrographischen Beschaffenheit, sondern auch nach ihrer Gliederung 
die allergrößte Übereinstimmung mit den Areschiefern aufwies. Als 
diese beiden Schieferformationen - die eine im Osten, die andere im 
Westen des Trondhjemer Gebietes - weiter verfolgt wurden, stellte 



es sich auch he1'aus, daß sie zusalnmen eine fast ununterbrochene Um
säumung rund um das Trondhjemer Silurgebiet bilden; es war cla nicht 
mehr möglich, ihre ZusamnHmgehfüigkeit zu bezweifeln. Die erwiihnten 
kristallinischen Schiefer am "\IVestrande des Trondhjemer Beckens sind 
aber ganz entschieden illter als alles Silm und da konnte die Schluß
folgerung nicht abgewiesen werden, daß die Auflagerung der Are
schiefer auf dem Silur anormal sein mußte. Zugleich war es auch klar, 
daß rlie Areschiefer, der Hochgebirgsquarzit und die Sparngmitformation 
zusammen eine große priicamhrische .Formationsgruppe bilden. Auf 
diese wurde nun der Name „Sevegruppe" übertragen. 

Das Vorhandensein einer hedeutenden Überschiebung war somit 
festgestellt; die niichste Aufgabe war nun, ihre Größe und Ausdehnung 
zu erforschen. Diese Arbeit wurde zuerst auf der Strecke vom Ronderne
gebirge in Norwegen gegen Nordosten bis in den nördlichen Teil der 
Provinz .J emtlaml in Schweden, einer Strecke von beinahe 400 km 
Länge, vorgenommen. Diese Arbeit erforderte wiederum mehrere 
Sommer. vVie zn erwarten war, stellte es sich dabei heraus, daß 
mehrere Überschiebungen hintereinander vorhanden sind; eine davon 
ist jedoch die weitaus grüßte und nur diese soll hier betrachtet 
werden. 

vVie aus der beigegebenen Karte am besten zu ersehen ist, bildet 
die überschobene Partie eine breite Zone östlich vom Trondhjemer Silur
gebiete. Die ursprüngliche Breite dieser Zone oder Scholle mit abnormer 
Auflagerung kann nicht auf weniger als 100-130 km geschätzt werden . 
.Jetzt ist sie dmch die Einwirkung denudierender Kräfte stark an
gefressen; ihr Hand ist ausgenagt, einzelne Partien sind von der Haupt
masse abgesondert wor<len und liegen jetzt wie eine Inselreihe an einer 
Küste da. Der Hauptrest der Scholle ist an einigen Punkten dmch
lüchert, und zwar besonders dort, wo sich im Untergrunde Erhöhungen 
von recht festen und wide,r,;tandsfühigen Gesteinsmassen, hauptsiichlich 
Porphyren, vorfanden. So :&um Beispiel westlich vom Areskutan un<l 
südlich vom Sylamegebirge an der lteichsgrenze. 

Die Hauptmasse der Scholle wird aus Gesteinen der Sevegruppe 
gebildet. An ihrem Ostrande sind jedoch lüiufig große Partien von 
Urgesteinen, meistens stark au:;gewalzten Graniten, beteiligt und in 
ihrem Innern finden sich hin und wieder Gebiete von Schiefer, die 
etwas jünger als die Sevegrnppe sind. Die Unterlage der Scholle ist 
sehr wechselnd, hald Schichten des Unter- oder Obersilurs, bald 
Gesteine der Sevegrnppe, die sich von jenen in der Scholle durch den 
geringen G1wl ihnff mechanischen Umformung in auffallender vV ei::;e 
unterscheiden, bald auch dem Urgebirge angehiirige Granite und 
Porphyre. 
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Meistens ist der Felsgrund zu sehr bedeckt, um die feineren Züge 
der Tektonik erkennen zu lassen. In den erwiilmten, durch die Denu
dation abgesonderten Partien Hil.lt sich jedoch mitunter der geologische 
Bau recht gut studieren. Ein paar Beispiele mügen vorgeführt werden. 

Am Südrnnde der Partie nördlich von Offerdal Hielit man Con
glomerate und Quarzitschiefer der Sevegruppe in flacher Lagerung über 
das gegen Osten stark überfaltete Silur. Die Gerölle der Conglomerate 
bestehen vorwiegeml aus Porphyren und Quarziten; solche von silu
rischen Gesteinen wurden vergebens gesucht. Einen sehr verwickelten 
Bau hat die Partie östlich von Koppang in Norwegen (zwischen Üster
dalen und Hendalen). Über Sparagmit mit eingekneteten Schmitzen 
von Alaunschiefer (mit Agnostus) liegt hier die Scholle, die zu unterst 
aus stark ausgewalztem Sparagmit und sogenanntem Augengneis (ver
schiefertem Porphyrgranit) beBteht. Dann folgt Sparagmitschiefer 
von bedeutender Miichtigkeit und zu ohe1 st wieder Augengneis. 
Diese Verhältnisse werden als Heste emer liegenden Schlinge 
gedeutet. 

Am Ostrande der Scholle ist der pctrographische Unterschied 
zwischen ihr und der Unterlage oft auffallend groll, da im Aufbau 
der Scholle Gesteine beteiligt sind, die in normaler Lagerung erst 
100 km westlicher zu finden sind. Je weiter man aber gegen W eo;ten 
fortschreitet, desto geringer wird dieser Unterschied; zuletzt ver
schwindet et· volbtiindig und gleichzeitig biegt die vorher flach liegende 
Parallelstruktur der Scholle gegen die Tiefe ein. Hier dürfte wohl 
die Wurzellinie der Überschiebung zu finden sein. (Siehe die neben
stehende Karte.) 

Von den jetzt besprochenen Gegenden im zentralen Skandinavien, 
wo das Überschiebungsphänomen zuerst beobachtet und niiher :;tudiert 
worden ist, ist die Überschiebnngszone spiiter weiter verfolgt worden 
sowohl gegen Norden als gegen Südwesten. 

Durch die Arbeiten mehrerer schwedischen Geologen ist es 
nunmehr festgestellt, daß sich längs dem Ü;;trande des skandinavischen 
Gebirges bis in den nördlichsten Teil Schwedens analoge Verh1iltnisse 
vorfinden wie jene im zentralen Skandinavien. Als Beleg hierfür mag 
das Profil längs dem Südufer des Tornesees dienen, wo die neue 
Eisenbahn nach dem OfotenfJord in Norwegen die Gebirgskette über
schreitet. Über wenig verfüulerten Graniten liegen hier Silurschichten, 
die den Fossilfunden entsprechend wenigstens bis in die Mitte des 
Untersilurs hinaufreichen. Sie werden mit flacher Überlagerung von 
arg gequetschten Graniten bedeckt, auf denen eine etwa 800 bis !JOO in 

mlichtige Schieferserie liegt. In den östlich von der Überschiebungs
znne gelegenen Gegenden findet sicl1 keine iihnliche, aher westlich 
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davon hat eine solche große Verbreitung und erweist sich dort als 
priicambrisch. Rine miichtige, von priicambrischen Gesteinen und alten 
Graniten zusammengesetzte Scholle liegt also hier flach anf dem Unter
silur. Das Ausmaß der Überschiebung hat nicht genau bestimmt werden 
kiinnen; es dürfte aber wenigstens 20 bis 25 km betragen. Diese ist 
jedoch allem Anschein nach nicht die größte Überschiebung in jenen 
Gegenden, denn in den höchsten Gebirgen finden sich hier vereinzdte 
Schollen von stark ausgewahten Gesteinen, die jedenfalls Reste eiuer 
anderen überschobenen Partie sind, deren 'Vurzellinie westlich von 
der norwegischen Grenze zu suchen sein dürfte. 

In den Gegenden südwestlich vom zentralen Skandinavien ist 
durch die Arbeiten mehrerer norwegischen Geologen, namentlich 
R. e u s c h, Bj ö r ly k k e und B. e k s t a cl, erwiesen worden, daß auch 
hier große Schollen YOn stark gepreßten Quarziten und Graniten flach 
auf silurischem Phyllit ruhen. Am Südwestende des Gebirges tritt 
sogar die unerwartete Erscheinung entgegen, daß sich diese anormale 
Üherlagenmg qner durch die ganze Zentralzone erstreckt. Es sieht 
hier aus, als ob das ganze Gebirge eine große üherschobene Masse 
wiire und eine solche Ansicht ist auch von B j ö rl y k k e ausgesprochen 
worden. Mehrere Verhältnisse, auf die hier nicht niiher eingegangen 
werden kann, scheinen jedoch gegen eine solche Auffassung zu 
:;,prechen; es dürfte - vorderhand wenigstens - wahrscheinlicher sein, 
daß bei der Entstehung der erwiilmten abnormen l'.berlagerung ein 
im Sinne der Längsachse der Gebirgskette wirkender Druck mit
gespielt hat. 

Auch am Südwestende des skandinavischen Gebirges ist die über
schobene Scholle stark zernagt und zerteilt. Größere und kleinere 
lleste liegen in oft bedeutenden Absfünden von der Hauptmasse zer
streut. Als ein solcher R.est, der durch eine rnuldenförmige Einfaltung 
geschützt geblieben ist, durfte die bei Bergen zwischen zwei synkli
nalen Zonen von Silur eingeklemmte Partie von Quarziten mHl ge
preßten Graniten aufzufassen sein. 

An der 'V estseite des skandinavischen Kettengebirges kommen 
selten wirkliche Überschiehungen, oft aber starke Überfaltungen vor, 
und zwar in entgegengesetztem Sinne zu jenen an der Ostseite. Profile 
quer llurch das Gebirge zeigen daher eine Fiicherstruktur, die jedoch 
an verschiedenen Strecken von wesentlich verschiedrnem Bau ist, indem 
die Mittelpartie bald von den jüngsten Lagern (Ohersilur) gebildet 
wird, wie zum Beispiel im Tronclhjemer Becken, balil von Urgesteinen, 
an deren Seiten Silurlager eil1geklemmt sind. . So scheint es der Fall 
im .Jot u n geb i r g e zu sein. Die,.;er Unterschied dürfte auf einer 
ursprünglichen Verschiedenheit des von der Faltung bl'troffenen Berg-
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grundes bcrnhen. Das .Totungei>irge war allem Anschein nach rnc vom 
Silur überdeckt; es ragte inselartig aus dem Silurmeerc heraus und 
wiihrend der Periode der Gebirgsbildung leisteten seine massigen Ur
gesteine den faltenden Kriiften einen starken ~Widerstand. Mit den 
rniichtigen, aber wenig festen Silurablagerungen des Trondhjemer 
Beckens hatten jene Kriifte dagegen ein leichteres Spiel. 

Die Faltungsperiocle scheint schon wiihrend der späteren Silnrzeit 
angefangen zu haben und dauerte in die Devonzeit und vielleicht noch 
länger fort. VVann sie zum AbschluU kam, Hißt sich nicht niiher be
stimmen, dtL die jüngsten in unseren Gegenden vorkommenden Gesteine 
- auch fossilfreie - auf Grund ihrer Lagerungsverhiiltnisse wahr
scheinlich devonische Sandsteine sind. Auch sie haben sowohl Faltung 
als Regionalmetamorphismus erlitten, aber in ihren Conglomeraten 
finden sich Gerölle von gepreßten und metamorphosierten Silur
gesteinen und dies beweist, daU die Faltung schon vor der Ablagerung 
dieser Sandsteine ihren Anfang genommen liatte. Die eigentliche Über
schiebung aber ist wohl erst gegen das Ende der Faltungsperiode 
eingetreten und dürfte also nicht frUher ab in devonischer Zeit be
gonnen haben. Sicher dauerte sie durch lange Perioden fort; wann 
der endliche Ruhestand eint.rat, kann aber - wie gesagt - nicht 
einmal anniihernd festgestellt werden. 

Mehrere Umstände deuten darauf hin, daß die Oberfläche, über 
die die Scholle bewegt wurde, recht uneben war. So zum Beispiel 
Hißt sich die Einwirkung einiger aus dem Untergrunde noch herauf
ragenden Berge auf den Grad der Deformation der Schollengesteine 
deutlich erkennen. Auch das sehr wechselnde Auftreten der Friktions
gesteine, die aus dem erhiirteten Friktionsbrei entstanden, der durch 
die Reibung zwischen der Scholle und ihrer Unterlage gebildet wurde, 
Hißt auf hedeutende Unebenheiten der letzteren schlieLlen. Diese Ge
steine - die sich hiiufig gar nicht petrugraphisch bestimmen las::;en -
sind nämlich bald sehr schwach, bald als bedeutende Massen von mehr 
ab 50 m Miichtigkeit entwickelt, je nachdem sie sich an der Stoßseite 
oder an der Leeseite aus dem Untergrunde hernufragender Gesteins
mas::;en befinden. 

Im Verhältnis zu ihrer Am;delmuug i~t die Dicke der Scholle 
sehr gering, höchstens 1400 his lGOO 111, in der Hegel jedoch bedeutend 
weniger. Die jetzige Dicke ist aber gewi!3 nur ein Bruchteil der 
ursprünglichen, denn auf den höchsten Gipfeln der Berge findet man 
mitunter Gesteine, die durch ihre lwchgmdige mechanische Defor
mation deutlich bekunden, daß sie einst von gewaltigen Gesteins
massen bedeckt waren. 

Über den Mechanismus der Überschiebungsbewegung läßt sich 
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gegenwiirtig nichts Näheres ttussagen. Die bis jeb:t gemachten Unter
suchungen zielten zuniichst darauf hin, das Vorhandensein und die 
Ausdehnung der Überschiebung festzustellen. Dies ist jetzt auf einer 
Strecke von etwa 1200 km geschehen. Ein näheres Studium der Über
schiebungstektonik hat noch nicht vorgenommen werden können und 
diirfte iu den unwirtsamen und wesentlich von versteinerungsleeren 
und noch dazu selten gut aufgeschlossenen Gesteinen aufgebauten 
Hochgebirgsgegenden Skandinaviens nur schwer ausführbar sein. 



Überschiebungen in den Vereinigten Staaten von Nordamerika. 
Von Hailey Wifüs. 

1. Definition des Begriffes. 

Überschielnrng ist die Bezeielmung für eine grul.le Klas:-;e vo11 
Erscheinungen in den Vereinigten Staaten: mau versteht darnnter den 
Vorgang. daf.l eine Gesteinsmasse mit Bl'zng auf eine andere in solcher 
\Veise bewegt 1rircl, dail die ohere iiber die untere hinübergeschohen 
wir<l. Bekanntlich hat nrn11 in rll·r Literatur für diese Erscheinung viele 
andere Ausdrücke gebraucht, wie: Heversed faults, faille inver:'ie, over
fault overlap fault. upthruw fault: fold fault, pli-faille, pli-faille inverse, 
Faltenverwerfung. che1·auchements, thrust, overthrust, decrochements 
horizontaux, lam heaux cle recouvrement und nappes de charriage. In 
den Vereinigten Staaten wird jetzt das '"' ort overthrust oder thrust 
gewiilrnlich gebraucht. 

Es wird angenoml1\l'n, daLl Pherschiehungen das vV erk von tangen
tialen Kräften seien und wir können hei ihnen wenigstens drei Unter
klassen unterscheiden: 

1. Überschiebungen, hei wdcheu die Tremrnngsfüiche unalilüingig 
ist von iilteren Strnktmen : 

2. Überschiebungen, wdche durch friihere Falten und Lagerung 
der Gesteine bedingt sind, und 

:~. solche, welche durch Lagenrng und Ero:-;iou verunmcht werden. 
Diese drei Typen sin!l in der Literntm beschrieben und man kamt 

in clen Vereinigten Staaten Bl•ispielen eines jeden dieser Typen hegegne11. 
Sie werdeu im folgc·nden kurz beschril•hen. \' orerst will ich jedoch die 
charakteristischen MPrkmale eiues jeden Typus erw~ihnen. 

1. Ursprüngliche oder unabhUngige Überschiebungen, 
Scissions- oder Schernngsül.Hwschielmngen. 

Die Üherschiehungen, für "·eiche hier der Name Scheruug,.;über
schiebungen (Scissions-thrusts) vorgeschlagen wircl, sind durch L'ine aus
gerlehnte Trennungsfläche gekennzeichnet. welche 1111ter einem kleinen 
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Winkel zur Horizontalen geneigt ist und welche die Gesteine gan:r. 
unahlüingig von iilteren Strukturen clurchzieht. Sie kommen gewöhnlich 
in Schiefem, in Gneis und in Granit vor. Es ist damit manchmal 
Metamorphose der Gesteine, U mkristallirntion und Entwicklung von 
Schieferung verbunden. Hieraus muß geschlossen werden, daI.l diese 
Art der Überschiebungen in der Zone sich ereignet, in welcher die 
Gesteine durch großen Druck plastisch sind: in der Plastizitiitszone, 
der Zone vou „rock flowage". Die typische Lokalität der Vereinigten 
Staaten für diese Art Überschiebungen liegt in den siirllichen A ppa
lachien, iüimlich in den sogenannten Smoky mountains, deren Über
schielmngen seit 18 .Jahren ron K e i t h bearbeitet worden si1Hl. Seine 
Forschungsergebnisse sind zum großen Teil noch nicht veröffentlicht, 
aber eine kurze Beschreibung ist in dem Crnnberry-Folio des geologischen 
Atlas enthalten und die Tatsachen von ihm in dem n1ichten Artikel 
kurz zusammengefaßt. Es ist höchst wahrscheinlich, daf3 die Struk
turen, welche K e i t h in den Smoky mountains beobachtet hat, denen 
der schottischen Gebirge ganz iihnlich sind und daJJ die schottischen 
Beispiele, welche zuerst beschrieben worden sind, als die typischen 
angesehen werden müssen. 

2. Falteniiberschielmngen oder pli- failles oder fold- thrusts. 

Eine zweite Unterklasse der Überschiebungen ist mit Falten so 
eng verbunden, daß man sie wohl als fold-thrusts bezeichnen kann. 
Sie sind dadmch gekennzeichnet, daf3 sie nur in gefalteten Sedimenten 
vorkommen, und zwar gewöhnlich bei einer überschobenen Antiklinale 
zwischen den zwei parallelen Schenkeln der Antiklinale und der benach
barten Synklinale. Zertrlimrnerung ist gewöhnlich die damit verbundene 
Struktur, aber es kmm tLuch geschehen, daß Schieferung dabei gebildet 
wird. Unter diesen Urnstiindeu ergibt sielt, daf3 Überschiebungen dieser 
Klasse in de1jenigen Zone entstehen, wo die Gesteine zum Teil plastisch, 
zum Teil fest sind, je nachdem ihr Zustand durch das Verhiiltnis des 
Druckes zu der Festigkeit bedingt wird; sie entstehen nur nach der 
Entwicklung von Falten, aus welchen sie sich ergeben. In den Ver
einigten Staaten kommt dieser Typus in der Appalachien-Provinz vor 
uncl namentlich im Great Valley von Pennsylvanien, Virginia, Tennessee, 
Georgia und Alabama. Sie wurden hier von dem berühmten Geologen 
Rogers schon im Jahre 184 l beschrieben und spätere Untersuchungen 
haben seine Beobachtungen nur lrnstiitigt. Man findet die .Faltenüber
schiebungen auf großartige Weise in dem Arkansas - Indian-Territory 
entwickelt und sie sind überhaupt am weite;.;teu verbreitet. 



it Erosionsiiberschiebungen oder oberflächliche Über
schiebungen, surface-thrusts. 
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Überschiebungen der dritten Unterklasse sind dadurch ausge
:r,eichnet, dail eine topographische Eheue sich als Treunungsfüiche der 
Überschiebung ununterbrochen fortseht oder früher fortgesetzt hat. 
Es kann zwar geschehen, daß die topogrnphii:;che Ebene durch sp1iterc 
Erosion zerstört worden ist und man 1-;ie nur durch Rekonstruktion zu 
erkennen vermag, aher die Struktur wird durch diese sp1itere Ent
wickhmg der Landschaft nicht ver1indert. Solche Überschiehungen 
entstehen natürlich nur an der Erdoberfüiche, und zwar unter der 
Bedingung, daß eine starre, flach geneigte Ablagerung von tiefem 
Drucke vorwärts bewegt wird. Es wurde schon durch Experimente 
von ·w i 11 i s ge:r,eigt, daß solche Überschiebungen wohl vorkomme11 und 
tatsiichlich wunlen sie spfüer in den südlichen A ppalachien von Ha y es 
eutdL•ckt. Im .Jahre i \JOJ hat vV i l l i s eine solche Überschiebung VOil 

groIJen Dimensionen aus dem westlichen Montmrn beschrieben. 

II. Allgemeine Verhältnisse in den Vereinigten Staaten. 

1. -Geographische Verbreitung. 

Überschiebungen von bemerkenswerter Größe kommen in drei 
Provinzen der Vereinigten Staaten vor: in der A ppalachien-Proviuz, irn 
Arkausas-Indian-Territory und in dem nfüdlichen Felsengebirge. Sie sind 
auch als untergeordnete Erscheinungen mit _Falten in jenen Gebieten 
gefunrlen worden, wo Falten eng gedriingt sind, wie im Lake Superior
Distrikt, in dem J oplin - Missouri-Distrikt, in den gesamten Felsen
gebirgen, in dem Great Basin und in den Coast Ranges in Californien, 
Oregon und vV ashington. 

2. Geologische Verhältnisse. 

Arten von überschobenen Gesteinen. 

vVir können belrnupteii; daß in den Vereinigten Staaten die 
n~rschiedensten Gesteinsarten von Überschiebungen betroffen worden 
sind, wenn wir nicht mit den vulkanischen Felsen eine Ausnahme 
machen müssen. In einer oder der anrleren Provinz sind Granit, Gneis, 
kristallinische und andere Schiefer, das heißt Eruptivgesteine, meta
morphosierte Ge:-;teine und Sedimentge:-;tein, mehr oder weniger über
schoben. Daraus folgt, daß die Überschiebungen vom Gesteinscharakter 
ganz unahh1ingig sind. 

G7* 
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Die mit den Überschiebungen verbundenen Strukturen. 
Überschielrnngen kommen nur in denjenigen Distrikten vor, m 

welchen es andere Strukturen gibt, die unter tangentialem Drucke 
stehen. Mag sich der Druck durch Schieferung oder Faltung kenntlich 
machen - immer ist eine oder rlie arnlere dieser Strukturen in hohem 
Grade entwickelt, wenn Überschiebungen \'Orkornmen, das heißt die 
Überschiebungen kommen nur da vor, wo ein Teil der .Erdrinde 
zu engerem Raume zusamrnengepreßt worden ist. Man kann hie1;bei 
unterscheiden die Strukturen, welche 1. unahhiingig, und zwar ge
wöhnlich älter als die ÜberschieLungen sind; 2. solche. welche als 
unmittelbare Ursache der Überschiebung angesehen werden müssen, 
wie zum Beispiel die Falten bei den Faltenüber:>chiebungen, und 
3. solche, die aus den Üherschiehungen sich ergehen. .Es kann 
auch vorkommen, dal.l die 'l'rennung;;füiche einer Cberschiehung 
verschoben oder gefaltet worden ist und dabei die Struktur kompliziert 
winl. Diese Strukturen sind schon kurz angedeutet worden in der 
Beschreibung dl•r drei Typen und es ist nicht nötig, 1lic Beschreibung 
jetzt weiter auszuführen. 

Epochen von Überschiebungen. 

Die Überschiebungen der Vereinigten Staaten kann man in zwei 
Epochen gruppieren: Erste Periode: 1liejenige der Appalachien-Prnvinz 
sowie auch die des Arkansas- Indian -Tt•rritory gl'hiiren wahn1chei11-
lich alle zu der Epoche der sogernumten „ Appalacb ian-HeYolution", 
welche nahe dem Ernle der Carbonperiode stattfand; die Üher;;chielnmgen 
in dem nürdlichen Felsengebirge mi.issen aber ab tertiiir angesehen 
werden und sind \rnhrscheinlich eociinen Alters. Diese Verteilung 
stimmt mit dl!r der hauptsiichlichen Epochen von Kompression 1ler 
Erdrinde in Nordamerika überein. 'Veniger bemerkenswerte f:ber
schil'bnngen siIHl wahrscheinlich vor dl'm carlJOnischen Zeitalter sowie 
auch vid später bis ins Pliociiu vorgekommen. 

Man darf nicht vernllgeml'iuern urnl annehmen, daß sich alle 
Überschiebungen in der Appalachicn-Provinz am Ende der carbonischen 
Periode entwickelten; denn unter den -Cherschiebungcu dieser Prorinz 
sind alle drei Typen vertreten und die verschiedenen Klas:-;en sind 
zweifellos nicht zu gleicher Zeit entstanden. Man weiLl aber bis jetzt 
noch uicht, ob zwischen ihnen lange otler kurze lntl'rvalle liegen. 
Die Scherungsüherschiebungcu (Scissions - thrusts) sind gewiß die 
iiltesten. Es ist bekannt, daß sie Ablagerungl'n Yon cambrischcm Alter 
durchschneiden mHl dal.l diP:-ie zm Zl'it, wo sie üherschohen wurden, 
tief in 1ler Erde lH'gralJcn "arun. .Jdzt sind flic 8edinwntc, welche 
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über ihnen lagerten, erodiert worden urnl man kaun nur vermuten, 
daß sich vielleicht Sedimente der carbonischen Periode darunter be
fanden. So kann mau mit Gewißheit nur sagen, daß diese Scherungs
überschiebungen jünger sind als das Cambrium. Anderseits aber sit>ht 
man, daf3 die l'berschiebungen selbst gefaltet wurden, nachdem ;.;ie 
sich g;inzlich entwickelt hatten, und dal.l diese Faltung von demselhen 
Charakter ist und zu derselben Zeit entstanden ist, wie die wohl
bekannte Faltuug des Palüozoikums im Great Valley. So ist es gewil3, 
claß die alten Scherungsüberschiebungen iilter sind als die Faltung, 
welche der Appalachienrevolution angehört, und es kann wohl sein, 
daß sie als die ersten Ereignisse dieser Revolution anzusehen sind. 
Die Überschiebungen, welche mit Falten vorkommen und welche mit 
denselben urs1ichlich verbunden sind, sind zwar jünger als die erste 
Entwicklung der Falten, aber 'lie sind unmittelbar mit ihren spiiteren 
Plrnsen entstanden. Die großen Überschiebungen, welche Ha y es 
unter dem Namen Rome- und Carterville-thrusts heschrieben hat, sind 
jünger als die Faltung des PaHiozoiknms, denn sie wurden dadurch 
verursacht, daß sich über der gefalteten Zone eine topographische 
Ebene entwickelt hatte und der Hand des m1ichtigen, starren, cambro
silurisch en Kalksteines bloßgelegt worden war. Die Kalklage wurde 
dann auf diese topographische Ebene vorgeschoben und lJl•i dieser 
Bewegung oder spiiter wurde die Überschiebungsfüiche sanft gefaltet. 
Diese Überschil'lmngen kmn man also als ,[ie letzte 'l\itigkeit der 
Appalachienrevolution ansehen. 

3. Die mechanischen Bedingungen von Üllerschiebnngen. 

Natur des Druckes. 

Der Druck, unter welchem eine Überschielmng entsteht, ist 
immer durch zwei Kriifte, welche einander entgegeugesetzt sind, aber 
sich nicht unmittelbar gegenüherstehen, hervorgerufen. Die 'l'ab:mchen, 
die man bei den Überschiebungen erkennt, beweisen, daß Kriifte, 
welche in der geschilderten VV eise gegeneinander wirken, in der 
tieferen Zone der Erdkruste sich catwie;keln, wo die Gesteine plastisch 
sind, in der Zone, \\'O die Gesteine biegsam sind, und auch in der 
oberflüchlichen Zone bis zm iiul.lersten Oherfüiche. 

Schieferung und Überschiebung. 

Da in tler tiefen Zone der Plastizifüt die Überschiebungen immer 
mit Schiefernng eng verbun<len sind, so scheint es, daß beide 
Strukturen ans einer gemeinsamen tangentialen Re\\'egung entstehen 
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können. Die Bedingungen dieser Bewegung sind wenig bekannt und 
liegen vielleicht auf.ierhalb der Grenzen dieses Vortrages, aber ich werde 
mir spitter erlauben, Ihnen hierüher einige Anschauungen vorwlegen. 
Zuniichst kommt es nnr darauf an, zu sagen, dnß die Schieferung und 
Überschiebl1ng die Ergehnis>:;c der gleichen I\riiftc sind und <laß wohl 
die Überschiehung aus der Schieferung erfolgen kan11: im letzteren 
Falle ist die Bewegung, welche sonst durchaus in einer großen Ger-;teins
masse verbreitet war, auf eine bestimmte Ebene konzentriert 

Bedingungen der Faltenüberschiebungen. 

Iu Beziehung auf die Überschiebungen, welche mit den Falten 
eng verbunden sind, also die Faltenüberschiebungen, muß man die 
Gesetze der „ kompetenten Struktur" sich vorhalten. Unter „ kompe
tenter Struktur" wird jene Struktur verstanden, hei deren Entwicklung 
die Schichtenlagen f:ihig sind, die auf ihnen ruhende Last in einer 
gewissen füchtung in Bewegung zu setzen, ohne in hohem Grade 
einen Druck in andere Uichtungen auszuüben. Man kann sich also 
die kompetente Struktur als den Gegensatz der plastischen Struktur 
vorstellen. Bei der kompetenten Struktur spielen die Schichtbiin ke eine 
wichtige Holle, indem eine jede von ihnen als ein Glied anzusehen 
ir-;t, das mehr oder weniger nm den anderen unahhiingig den Druck 
in der Hichtung der Schichtung fortsetzt. In einem nüich tigen Komplex 
von Schichten gibt es immer einige, die in dieser Hinsicht fähiger 
sind als die anderen mit ihnen vorkommenden Schichten uncl die die 
Entwicklung der Struktur bestimmen; es sind solche, nach welchen sich 
Ort und Neigung einer Überschiebung richten, Die Überschiebungsebene 
liegt gewöhnlich ihren Schichtfüichen parallel und kommt zwischen den 
zwei parallelen Schenkeln einer überschobenen Antiklinale und der 
benachbarten Synklinale vor. Die zwei entgegengesetzten, aber nicht 
unmittelbar einander gegenüberstehenden Kriifte werden durch diese 
Schenkel ausgeübt, wobei die dazwischen liegenden Schichh•n ge
brochen, zerrissen oder ausgedehnt werden, je nach ihrer Festigkeit 
und der Größe der Last. Es versteht sich von selbst, dal.l zwischen 
der Plastizitätszone und deijenigen der kompetenten Struktur keine 
scharfe Grenze liegen kann. Kalkstein und Quarzit sind fest und trag
fähig in der Tiefe, ·wo Mergelschiefer plastisch und nicht tragfühig 
ist; deswegen kommt es vor, daß Strukturen, welche der Plastizit1its
zone angehiiren, sich in einer Schichtbank entwickeln, während die 
benachbarten festeren Schichten tragfähige Antiklinalen gebildet haben. 
Diese V erlüiltnisse sind für die Entwicklung von Falteniiberschielrnngen 
sehr günstig. 



Bedingungen der oberflächlichen Überschiebungen. 
Die mechanischen Bedingungen der oherflüchlichen Üben;c!tie

bungen bestehen darin, daI3 eine starre Schichtbank oder irgendein 
anderes Glied der Erdkruste, das sich durch Starrheit besonders aus
ieiclrnet, einen Druck in einer Hichtung ausübt, von der kein ·wider
stanrl entgegengesetzt wird. Dieses Verhiiltnis entsteht beim Auftauchen 
der geneigten starren Schicht aus der Tiefe an die Oberfüiche und 
wird gewöhnlich durch die Erosion einer sanft gefalteten Schichten
lage hervorgerufen. Da wenlen die zwei entgegengesetzten K rüfte durch 
die starre Schichtenlage im oberen Teile und durch die liegende Erd
ma-;se ausgeübt. Man erkennt also eine solche Überschiebung nicht 
nur an den ungewöhnlichen Verhiiltnissen der hangenden und liegenden 
Schichten, sondern auch durch die Fortsetwng der Überschielmngs
cbene in einer topographischen Ebene. 

Verhältnis der drei Arten von Überschiebungen zueinander. 
In der Appalachien-Provinz, wo alle drei Arten von Überschie

hungen entwickelt sind, wird, wie wir schon gesehen, durch die Tat
sachen der Faltung und der Erosion mit Sicherheit erwiesen, daß sie 
sich in einer gewissen Ordnung entwickelt haben, namentlich daß die 
tiefen Üherscbielnmgen die ültesten und die obertliichlichen Über
schielmngen die jüngsten sind. Daraus ersieht man, daß die Bewegung 
in der Tiefe entstanden ist und dal.l sie in der Hichtung der tiefen 
Über,;cltiebungen, namentlich von Südosten nach Nordwesten, statt
gefunden hat. vV enn man aus diesen V erhiiltnissen einer einzelnen, 
aber großen Provinz eine Schlußfolgerung ableiten darf, so wird man 
annehmen müssen, daf.l die oberfüichlichcn Überschielmngen als spiiterc 
Folge der Faltung entstanden sind, daß die Faltungsüberschiehungen 
unmittelbar aus der .Faltung sich ergeben haben und daß die tiefen 
Überschielmngen die Faltung und die damit verknüpften Fultungs
überschiebungen verursacht haben. 'Yir sind dadurch zu einer tief
liegenden Ursache der ganzen Bewegung zurUckgeführt. Diese Ansicht 
ist nicht neu, aber die Arbeiten von K e i t h haben uns neue Beweise 
für dieselbe gegeben. 

4. Überschiebungen und Paläogeographie. 

Allgemeines. 

Wenn man die Überschiebungen nicht als zuföllige Ereignisse, 
sondern als gesetzrniil.lige Folgen gewisser ihnen vorausgehender Be
dingungen ansil'l1t, so ist man bei der Erforschung dieser Bedingungen 
auf die Palüogeographie angewiesen. Denn die Verteilung von Land 



und Meer, von Gebirge und Ebene entspricht der Wirkung der Erd
kriifte, welche wir im allgemeinen kennen müssen, wollen wir einzelne 
Hesultate auf ihre nächsten Ursachen zurückführen. 

Für die drei Provinzen der Vereinigten Staaten, in welchen die 
Überschiebungen auf großartige Weise entwickelt sind, sind die lumpt
sächlichen Tatsachen der Paläogeographie bekannt. 

Paläogeographische Züge der drei Provinzen. 

In der Appalachien-Provinz war w1ihrend eines großen 'feiles der 
patiozoisehen Periode das Verhiiltnis von Land unrl Meer ein solches, 
da/.l eine Strandlinie oder vielmehr Strnndzone sich von Nordost nach 
Südwest viele hundert Kilometer weit hinzog. Das Land lag im Osten, 
das Meer im vY esteu dieser Zone. Das Land wurde wiederholt im Ver
hliltnis zum Meeresniveau gehoben und erodiert. Der Seeboden ist in 
noch gröJ.lerem Maße gesuukeu urnl mit Sedimenten verschüttet worcleu. 
Aus der bekannten M1ichtigkeit der Sedimente und der geschätzten 
Tiefe der Denudation kann man ungefähr bestimmen, daLl irgendeine 
FHiche, zum Beispiel die Oberfüiche des Kontinents, welehe zu Anfang 
dieser entgegengesetzten Bewegung eine Ebene bildete, am Ende der
selben entlang der Strnndzone geteilt, und zwar der westliche Teil 
4500 bis 14.000 m tiefer gesunken war als der östliche. Infolge dieser 
vertikalen Bewegung ist das Verhliltuis zweier großen Massen der 
Erdoherfüiche ganz verfü1dert worden. Im Osten der Strandzone sind 
metamorphosierter Schiefer, Gneis und Granit aus der Tit>fe aus Licht 
gekommen. Im vV esten derselben sind fast horizontale biegsame 
Sedimentahlagerungen als ein Struktnrelement an Stelle spröder Massen 
getreten. 

In dem Arlrnnsas-Indian-Territory sind die Grundzüge der Paläo
geographie de1jenigen der Appalachien-Provinz so lihulich, daLl man 
sie nicht nur als parallel, sondern eher als identisch ansehen muß. 
Eine Stramlzone, die eine Ostwestrichtung hatte, verlief zwischen einer 
Landmasse im Süden und einem Meereshecken im Norden. Die relative 
Erhebung der südlichen Masse und die Senkung der nördlichen haben 
hier, wie in den Appalachien, eine V erlinderung der Struktur der Erd
rinde verursacht. 

Der Distrikt der Überschiehungen im nördlichen Felsengehirge 
liegt zum Teil am westlichen Handc der Ablagerungen des cretazischen 
Mt>eres, zum Teil wahrscheinlich in dem westlich von diesem Meere 
gelegenen Laude, das aus carbonischen und priicambrischen Schichten 
besteht. Dieser Distrikt ist bis jetzt nicht mit solcher Genauigkeit 
kartiert und geologisch untenmcht worrlen, daß man diese Verh1iltuisse 
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mit Sicherheit beschreiben könnte. Doch ist es sicher, clal.l die Über
schielnmgen da entstanden sind, wo eine Hingst erndierte, rl. h. relativ 
erhobene Masse an eine tief verschüttete, d. h. gesunkene Masse stöl.lt. 

Schluss. 

W e11n man die paläogeographische Geschichte der drei Provinzen 
vergleicht und die spiiter entwickelten Strukturen studiert, so muß 
man w dem Schlusse gelangen, daß große vertikale Bewegungen der 
Erdrinde, welche die eine von zwei benachbarten Massen (ler Erosion 
preisgeben und die andere tief unter deren Trümmern verschütten, 
für die Entwicklung von Überschiebungen günstige Bedingungen 
herstellen. 

5. Hypothesen. 

Verschieden belastete Zonen. 

In dem Vorausgehenden haben wir mehrmals von verschieden 
belasteten Zonen gesprochen. Darin folgten wir den schon vor 30 Jahren 
veröffentlichten Ansichten Heims und den spiiter völlig motivierten 
Schlußfolgerungen Van His e's. Wir miichten aber darauf aufmerksam 
machen, daß die Gesteinsmassen in den einzelnen Zonen sich einem 
tangentialen Drucke gegenüher in ganz verschiedener ·vv eise verhalten, 
und zwar je nachdem sie sich in der Zone der Plastizitlit oder in der
jenigen der Festigkeit und des Bruches befinden. 

In der tiefen Zone der Plastizität unter überwiiltigender Last sind 
Gesteinsmassen so aneinander gedrückt, daß sie irgendwelche Selb
ständigkeit, die sie sonst besitzen könnten, in hohem Grade oder gänzlich 
verlieren. Eine Masse; aus Granit, aus kristallinischem Schiefer oder 
aus Schichtgesteinen bestehend, ist an die benachbarten Massen so 
gepreilt, daß die verschiedenen selbstlindigen Strukturen bei der Um
formung -- Deformation - von keinem Einflusse sind. Da in dieser 
Zone sich die Ge:;teine durch Belastung in einem plastischen Zustande 
befinden, wiihrend sie doch ebenso stark oder stlirker sind als unter 
leichterer Last, so müssen sie allmählich einen tangentialen Druck in 
allen Hichtungen ausüben und deswegen wird eine langsam zunehmende 
Kraft endlich in der horizontalen Richtung eine Bewegung dort hervor
rufen, wo der Widerstand am :;chwäch<.;ten ist; und weiter: da die 
Oherfüiche frei ist, wird die horizontale Kraft sich mit einer vertikalen 
Komponente verbinden ulHl die Hichtung der Bewegung wird eine :;chief 
aufwiirts steigende sein. 

Ganz anders sind die Bedingungen der Umformung in der Zone 
der festen und bruchföhigen Gesteine. Da ist jede verschieden gestaltete 
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Gesteinsmasse selbstiindig. Rine Granitmasse verhiilt sich als Massiv; 
Schiefer weichen an den Schieferungsebenen aus; Schichtgesteine be
wegen sich mehr oder weniger unabhiingig, ein jedes rlie Faltu11g oder 
V en;chielrnng erleidend, die seine Festigkeit und seine Umgehung be
stimmen. Daraus folgen grof.le Ungleichheiten der vVirlerstandsfiihigkeit 
und wenn diese verschiedenen Massen durch relative Hebung und Senkung 
nebeneinander gebracht werden, so ergibt sich, dal.l in der Zone der 
:Festigkeit und des Bruches in den verschiedenartigen Gesteinsmassen 
die Umformung in sehr ungleichem Mal.Je auftritt. 

Man kann das Verhältnis der zwei Zonen so auffassen, daß man 
sagt: In der tiefen Zone der Plastizität sind allerlei Gesteinsnrnssen 
einem horizontalen Drucke gegenüber ungeföhr gleich widerstarnlsfühig 
und zusammengenommen kann man sie in dieser Hinsicht als h o rn o ge 11 

ansehen. In der relativ oberftichlichen Zone der Festigkeit unrl des 
Bruches verhalten sich verschierlenartige Gesteine einem horizontalen 
Drucke gegenüber sehr ungleich und man muß sie in dieser Hinsicht 
als h et erogen bezeichnen. 

Aus diesen hypothetischen, aber auf Tatsachen wohlgegründdcn 
Betrachtungen dürfte folgen, daß der tmigentiale Druck der Erdkriifte 
in der 'riefe sich als eine allgemeine Erscheinung, gegen die Oberfliiche 
aber sich als eine beschriinkte erweist. Die allgemeine Verbreitung der 
Schieferung in den aus der Tiefe aufgetauchten Gesteinen u111l die auf 
Gebirgsstrecken beschränkte Faltung rlcr metamorphosierten Schichten 
sind Tatsachen, welche dieselbe Bedeutung haben. 

Mechanismus der Überschiebungen. 

Wenn man zwei Linien AIJ und CD in eine Liinge EF urnl G H 
zusarnmendriingt und die eine derselben EF in verschiedenen Teilen 
ungleichmiißig, .lie andere aber rlurchaus gleichmiil3ig verkürzt wird, 
so wird eine beliebige zwischen ihnen verlaufende Linie JL1\' verhogcn 
und zu M' N' ausgezogen. Als diei:;er einfache Vorgang stellt sich nach 
dem Vorausgegangenen der Mechanismus der Überschiebungen dar. 
AB und EF kihmen die Zone der Faltung vorstellen, CD und Ull 
die gleiche Strecke in der Zone der Plastizifüt. Tritt nun die Bewegung 
von .M'J? über N'H in der Fliiche JL1FJL..\" 1 ein, so entsteht schief 
geneigte Schieferung; ist sie auf eine gewis:;;e Ebene konzentriert, so 
erfolgt eine Überschiebung. 

Im südlichen Appalachiengehiet ist eine Schichtenbreite \'Oll 

100 englischen Meilen (AJi) auf G5 ocler weniger Meilen (EM') ge
drlingt. Aus dem V crlüiltnis der Überschielrnngen und der Falten ergibt 
sich, wie schon erwiihnt, der Schluß. <hiLl eine östlich licgernle Masse 
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(Jf'F) sich nach Nordwei:;t bewegt hat, und zwar nach den obigen 
Zahlen auf eine Entfernung von wenig-:,;tens 3?) Meilen. Dahci ii:;t eine 
Überschiebung von 20 Meilen (N N1

), wie ::;ie K e i t h ungefähr bestimmt 
hat, sehr wahrscheinlich und kann diese Ziffer wohl noch übersteigen. 

A M B 
~L --~-] 

C N D 

Indem ich diese kurze und unvollsfündige Darstellung schließe, 
möchte ich nur darauf Gewicht legen, daf.l die Überschiebungen in den 
Vereinigten Staaten sich auf gesetzm1ißige \V eise entwickelt zu haben 
scheinen und daf3 sie sich durch die :Erkenntnii:;se der PaHiogeographie, 
des Mechanismus der Umformung und (ler geophysikalischen Verhält
nisse erklären lassen werden. 
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